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Prufungsantrag gern. § 44 PatG ist gestellt 
(§) Brennstoffzellenstapel 

(§) Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenstapel mit 
gasformigem Brennstoff, umfassend eine Membran-EIek- 
troden-Einheit (8) und eine Verteilerplatte (1), welche ei- 
nen Kanalbereich (2) mit Gaskanalen (3) zur Verteilung 
des Anoden- oder Kathodengases an die Membran-EIek- 
troden-Einheit (8) und einem Portbereich (4) zur Zufuh- 
rung des Anoden- und Kathodengases in den Kanalbe- 
reich (2) umfasst. GemaS der Erfindung miinden entlang 
der Gaskanale (3) zusatzliche Verbindungskanale (6) von 
den Portbereichen (4) ein, so dass mirtels dieser Verbin- 
dungskanale (6) unverbrauchtes Anoden- oder Kathoden- 
gas aus den Portbereichen (4) in die Gaskanale (3) lokal 
zudosierbar ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft einen Brennstoffzellenstapel 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 . 
[ 0002] Brennstoffzellenstapel gemaB dem Stand der Tech- 
nik umfassen mindestens eine, iiblicherweise jedoch eine 
Mehrzahl einzeiner Brennstoffzellen, die neben oder uber- 
einander gestapelt sind. Eine einzelne Zelle umfasst zwei 
Verteilerplatten zur Veneilung der Fluide und einer dazwi- 
schen angeordneten Meinbran-Elektroden-Einheit, auch ab- 
gekurzt als MEA bezeichnet. Eine MEA umfasst dabei eine 
Anode, eine Kathode und eine dazwischen angeordnete, 
prolonenleitende Elektrolytmembran. Mittels der protonen- 
leiienden Elektrolytmembran (PEM) wird ein Protonen- 
iransport von der Anode zur Kathode gewahrleistet. Die 
VVi ieiierplatten weisen anoden- und kathodenseitig Gaska- 
n;.k i Anoden- und Kathodenkanale) zur Zu- und Abfuhrung 
ilcs hrcnnstoffhaltigcn Anodcngascs, z. B. Wasscrstoff, und 
vies sauerstofThaldgen Kathoden gases, z. B. Luft auf. 
|0003] An der Kathode entsteht in einer elektrochemi- 
schen Reaktion Produktwasser. Die MEA unterliegt aller- 
dings insbesondere am Eintritt des Kathodengases in den 
Kauiodenkanal einem starken Feuchtigkeitsentzug. Dieser 
1 euehtigkeitsentzug wird durch die Wasserverdampfung 
uuigrund der hohen Temperaturen, die in der elektrochemi- 
sehen Reaktion und beim Stromtransport entstehen verur- 
sacht. Durch den elektroosmotischen Transport von Wasser- 
sioff- Wasser- Verbindungen, z. B. Hydronium Ionen 
TI(1I 2 0) + , die Wasser von der Anode zur Kathode transpor- 
tieren, wird dieser Effekt verstarkt. 

|0004] Ein lokales Austrocknen der MEA fuhrt zu einer 
Absenkung der Protonenleitfahigkeit und damit zu einer 
Verringerung der Zellspannung und des Wirkungsgrads der 
Brennstoffzelle. AuBerdem kommt es aufgrund des im wei- 
teren Verlauf des Kathodenkanals immer mehr gebildeten 
Produktwassers normalerweise zu einer Anhebung des Tau- 
punktes und des Wasserdampfpartialdrucks des Kathoden- 
gases. Einhergehend mit dem Anstieg des Wasserdampfpar- 
tialdrucks sinkt der SauerstorTpartialdruck entlang des Ka- 
thodenkanals, was ebenfalls eine Erniedrigung der Zellspan- 
nung und somit eine Erniedrigung des Wirkungsgrads zur 
Folge hat. 

[0005] US 4,769,297 offenbart einen Brennstoffzellensta- 
pel mit porosen Elektroden und hydrophilen porosen Vertei- 
lerplatten. Die Verteilerplatten nehmen das kathodenseitig 
in der elektrochemischen Reaktion gebildete Produktwasser 
auf und transportieren es von der Kathodenseite der Vertei- 
lerplatte auf die Anodenseite einer benachbarten Brennstoff- 
zelle. Somit soil die MEA der benachbarten Brennstoffzelle 
befeuchtet werden. Gleichzeitig transportiert die Verteiler- 
platte das Produktwasser zum Eingang des Kathodengaska- 
nals, wodurch das Kathodengas zusatzlich befeuchtet wer- 
den soil. 

[0006] Nachteile der hydrophilen, porosen Verteilerplat- 
ten sind die hohen Herstellungskosten sowie die vergroBerte 
Plattendicke. Weirere Nachteile sind die hone Empfindlich- 
keitder Verteilerplatten hinsichtlich hoher Zelltemperaturen 
sowie der verringerte Wirkungsgrad aufgrund des zusatzli- 
chen Sauerstofftransports, der durch die porose Verteiler- 
platte zwischen benachbarten Brennstoffzellen moglich ist. 
[0007] Zur Regulierung der Feuchtigkeit des Kathodenga- 
ses wird in US 4,973,530 ein Brennstoffzellenstapel vorge- 
schlagen, der zur Regulierung der Feuchtigkeit des Katho- 
dengases ein wei teres Medium, z. B. Wasser, und somit ei- 
nen wcitcrcn scparatcn Fluidkrcislauf aufweist. Die Vertei- 
lerplatten benachbarter Brennstoffzellen weisen hierbei 
zwei aneinandergrenzende und in Stromungsverbindung 
stehende Kanalbereiche auf. Im ersten Kanalbereich wird 



das Kathodengas an die MEA geleitet. Nach Durchstromen 
des ersten Kanalbereichs stromt das Kathodengas in den 
zweiten Kanalbereich und wird dort an eine wasserdu rch las- 
si ge Mem bran geleitet. Auf der anderen Seite dieser wasser- 
5 durchlassigen Menibran wird Wasser entlanggefuhrU so 
dass das Kathodengas in diesem zweiten Kanalbereich be- 
feuchtet werden k^inn. In einer weiteren Ausfuhrung offen- 
bart US 4,9763,530 auch die gleichzeitige Regulierung der 
Feuchtigkeit des Anoden gases. Ein Nachteil ist, dass in die- 
to ser Anordnung mindestens ein weiteres Medium und somit 
ein weiterer Fluidkreislauf benotigt wird. Daraus ergeben 
sich weitere Nachteile hinsichtlich einer kompakten Bau- 
form des Brennstoffzeilenstapels. Gegenuber herkommli- 
chen Brennstoffzellenstapeln weist dieses Konzept auch 
15 Nachteile hinsichtlich des reduzierten Wirkungsgrades auf- 
grund einer verkleinerten Flache der MEA auf. 
[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Brennstoffzel- 
lenstapel zu schaffen, mit dem es moglich ist, ohne Vcrwcn- 
dung eines zusatziichen Mediums sowie ohne porose und 
20 hydrophile Verteilerplatten ein Austrocknen der MEA am 
Eingang der Gaskanale zu verhindem. 
[0009] Die Aufgabe wird von dem BrennstoffzeUenstapel 
gemaB Patentanspruch 1 gelost. Vorteilhafte Ausfuhrungen 
der Erfindung sind Gegenstand von Unteranspruchen. 
25 [0010] In dem erfindungsgemaBen BrennstotTzellens lapel, 
insbesondere ein PEM-Brennstoffzellenstapel im Nieder- 
druck-Betrieb, munden entlang der Gaskanale im Kanalbe- 
reich der Verteilerplatte Verbindungskanale von den Portbe- 
reichen in die Gaskanale ein. Dabei sind Verbindungskanale 
30 zwischen den Gaskanalen zur Verteilung des Gases und dem 
Portbereich zur Zufiihrung des Gases vorhanden. Die erfin- 
dungsgemafie MaBnahme kann sowohl kathodenseitig fur 
das Kadiodengas als auch anodenseitig fur das Anodengas 
angewandt werden. 
35 [0011] Mittels der erfindungsgemaBen Verbindungskanale 
wird frisches, unverbrauchtes Gas aus den Portbereichen lo- 
kal in die Gaskanale zudosiert. Insbesondere kann z. B. Luft 
in den Kathodengaskanal und z. B. Wasserstoff in den Ano- 
dengaskanal lokal zudosiert werden. Das zudosierte Gas 
40 kann un- oder teilbefeuchtet sein. Somit wird ein Austrock- 
nen der MEA am Eingang der Gaskanale und am Ort der Zu- 
dosierung mittels der erfindungsgemaBen Verbindungska- 
nale verhindert, ohne dass ein weiteres Medium zur Be- 
feuchtung der MEA benotigt wird. Somit wird ein Absenken 
45 der Protonenleitfahigkeit der MEA verhindert. 

[0012] Ein Vorteil der erfindungsgemaBen Verbindungs- 
kanale ist, dass auf der gesamten Lange der Gaskanale 
mehnnals frisches, unverbrauchtes Gas zudosiert werden 
kann, so dass dadurch eine Gasmischung aus teilverbrauch- 
50 tern, feuchtem Gas und frischem, unverbrauchtem, un- oder 
teilbefeuchtetem Gas entsteht. Dadurch wird die Bildung 
von Flussigwasser im Anoden- oder Kathodengaskanal ver- 
hindert. 

[0013] AuBerdem werden Verluste durch Diffusionsuber- 
55 spannungen, die durch gebildetes Flussigwasser entstehen, 
vermieden. 

[0014] Im Kathodengaskanal steigt durch die Zugabe von 
sauerstoffhaltigem Gas, z. B. Luft der Sauerstoffpartial- 
druck an, wobei der Wasserdampfpartialdruck sinkt. Somit 
60 reicht im Kathodengaskanal, die in der Gasmischung entste- 
hende lokale Feuchte aus, dass sich ein Wasserdampfpartial- 
druck und ein Taupunkt derart einstellt, dass ein lokales 
Austrocknen der MEA am Ort der Zudosierung verhindert 
wird. Dadurch wird auf der gesamten Lange des Kathoden- 
65 gaskanals ein optimalcr Wasscrdampf- und Saucrstoffparti- 
aldruck des Kathodengases erreicht, so dass ein hoher Wir- 
kungsgrad der Brennstoffzelle und eine groBe Zellspannung 
erreicht werden kann. 



NSDOCID: <DE_10055253A1J_> 



3 




DE 100 55 



[0015] Ebenso steigt im Anodengaskanal durch Zugabe 
von brennsloffhalligem Gas, z. B. Wasserstoff der Wasser- 
stoffpartialdruck an, wodurch der Wasserdampf parti aldruck 
sinJcL Dadurch kommt es zu einer Anhebung des Taupunkts. 
wodurch Kondensationseffekte im Anodengaskanal verhin- 5 
dert werden. Dadurch wird fur das Anode ngas auf der ge- 
samten Liinge des Anodengaskanals ein optimaler Wasser- 
stoff- und Wasserdampfpanialdruck erreicht. Hieraus ergibt 
sich eine Steigerung der Zellspannung der Brennstofrzelle. 
[0016] Durcb die lokale Zudosierung von frischem. un- 10 
verbrauchtem Gas wird der TaupunkL der Gase in den Gas- 
kanalen des erfindungsgemaBen Brennstoffzeilenstapels auf 
einem Niveau gehalten wird, so dass eine Kondensation ver- 
hinderl wird. Damit wird gewahrleistet, dass es zu keiner 
Fliissigkeitsbildung in den Gaskanalen und somit zu keiner 15 
Verblockung der Gaskanale kommt, was zu einer Verringe- 
rung des Wirkungsgrades der Brennstoffzelle fuhrt. 
[0017] Ein wcitcrcr Vortcil ist, dass die MEA, andcrs als 
bei der in der Beschreibungseinleitung erlauterten 
U 4 S 4,9763,530 zum Stand der Technik, den gesamten Ka- 20 
nalbereich der Verteilerplatte abdeckt. Dadurch treten Ano- 
dengas und Kathodengas auf der gesamten Kanailange mit 
der MEA in Kontakt. Hierdurch ergeben sich weitere Vor- 
teile fur die Zellspannung und fur den Wirkungsgrad der 
BrennsloiTzelle. AuBerdem kann dem Kalhodengaskanal ein 25 
geringer Luftvolumenstrom zudosiert werden, ohne dass die 
MEA im Kathodeneintrittsbereich durch die unbefeuchtete 
oder teilweise befeuchtete Luft ausgetrocknet wird. Bei ge- 
ringen Volumenstromen reicht das Wasserruckhaltevermo- 
gen der MEA aus, um ein Austrocknen der MEA zu verhin- 30 
derm 

[0018] Dariiber hinaus ist die Zudosierung von frischem, 
unverbrauchtem Gas mittels der Verbindungskanale unab- 
hangig von der jeweiligen Zellentemperatur. Daraus ergibt 
sich der Vorteil, dass iiber den gesamten Leistungsbereich 35 
des Brennstoffzeilenstapels die Verbindungskanale eine aus- 
reichende Menge an frischem, unverbrauchtem Gas lokal in 
die Gaskanale zudosieren, so dass eine Austrocknung der 
MEA vermieden wird. 

[0019] In einer vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung ist 40 
der Stromungsquerschnitt der Verbindungskanale kleiner als 
der Stromungsquerschnitt der Gaskanale. Der Volumen- 
strom des frischen, unverbrauchten Gasstroms wird somit 
derart dosiert, dass die vorhandene lokale Feuchte im Gas- 
kanal ausreicht, einen ausreichenden Wasserdampfpartial- 45 
druck im Gaskanal einzustellen, um zu gewahrleisten, dass 
die MEA am Ort der Gaszugabe nicht austrocknet. Mittels 
der Verbindungskanale ist es somit moglich auf der Anoden- 
seite eine optimale Stochiometrie zwischen Wasserdampf 
und Brennstoff und auf der Kathodenseite eine optimale 50 
Stochiometrie zwischen Wasserdampf und Sauerstoff einzu- 
stellen. 

[0020] Die Gaskanale zwischen den beiden Portbereiche 
zur Zu- und Abfiihrung des Anoden- und Kathodengases 
konnen z. B. serpen linenformig verlaufen, wobei benach- 55 
bane Gaskanale durch Stege raumlich getrennt sind. In einer 
vorteilhaften Ausfiihrung der Erfindung weisen diese Stege 
Durchbrechungen, z. B. Einbuchtungen auf. Mittels dieser 
Durchbrechungen sind gezielte Querstromungen zwischen 
benachbarten Gaskanalen moglich. Dadurch ergeben sich 60 
weitere Vorteile hinsichtlich der Erhohung des Taupunktes 
des Anoden- und Kathodengases. 

[0021] Um eine homogene Stromung in den Gaskanalen 
zu erreichen, kann in einer vorteilhaften Ausfiihrung der Er- 
findung cine Druckdiffcrcnz zwischen den Portbcrcichcn 65 
der Zu- und Abfiihrung der Gase vorhanden sein. Dabei ist 
der Druck im Portbereich zur Gaszufiihrung ho her ais der 
Druck im Portbereich zur Gasabfiihrung. 
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[0022] Die Erfindung wird im folgenden anhand von 
Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 

[0023] Fig. I in Seitenansicht einen erfindungsgemaBen 
Brennsroffzellenstapel mit srapelformig angeordneten 
MEAs und Verteilerplatten, 

[0024] Fig. 2 eine erste Ausfiihrung einer Veneilerplatte 
des erfindungsgemaBen Brennstoffeellenstapels mit Verbin- 
dungskanalen zwischen den Gaskanalen und dem Portbe- 
reich zur Gaszufiihrung, 

[0025] Fig. 3 eine zweite Ausfiihrung einer Veneilerplatte 
des erfindungsgemaBen Brennstoffzeilenstapels mit Verbin- 
dungskanalen zwischen den Gaskanalen und dem Portbe- 
reich zur Gaszufiihrung sowie mit Verbindungskanalen zwi- 
schen benachbarten Gaskanalabschnitten. 
[0026] Fig. 1 zeigt in einer Explosionsdarstellung einen 
erfindungsgemaBen Brennstoffzellenstapel 7 mit stapelfor- 
mig angeordneten Membran-Elektroden-Einheiten 8 und 
Verteilerplatten 1. Hicrbci sind jewcils zwischen zwei be- 
nachbarten Verteilerplatten 1 eine Membran-Elektroden- 
Einheit 8 angeordnet. Der Brennstoffzellenstapel 7 ist mit 
Endplatten 9 begrenzt und weist Leitungen 10 zur Zu- und 
Abfiihrung des Anodengases und Leitungen 11 zur Zu- und 
Abfiihrung des Kathodengases auf. Die Membran-Elektro- 
den-Einheit 8 uberdeckt hierbei den gesamten Kanalbereich 
(nicht sichtbar) der Verleilerplatte 1. 

[0027] In Fig. 2 ist eine erste Ausfiihrung einer erfin- 
dungsgemaBen Veneilerplatte 1 dargestellt. Die Veneiler- 
platte 1 weist einen Kanalbereich 2 mit mehreren parallelen 
Gaskanalen 3 auf. Diese Gaskanale 3 verlaufen von einem 
Portbereich 4 zur Gaszufiihrung zu einem Portbereich 5 zur 
Gasabfiihrung. Die Gaskanale 3 verlaufen in der gezeigten 
Ausfiihrung serpentinenfbrmig. Es ist aber auch moglich, 
dass anstatt inehrerer Gaskanale 3 ein durchgangiger, ser- 
pen tinenformiger Gaskanal 3 vom Portbereich 4 zur Gaszu- 
fiihrung zum Portbereich 5 zur Gasabfiihrung verlauft. Zwi- 
schen dem Portbereich 4 zur Gaszufiihrung und den Gaska- 
nalen 3 im Kanalbereich 2 verlaufen Verbindungskanale 6. 
Mittels dieser Verbindungskanale ist eine lokale Zudosie- 
rung von frischem, unverbrauchtem Gas aus dem Portbe- 
reich 4 zur Gaszufiihrung in die Gaskanale 3 moglich. *<" 
[0028] Fig. 3 zeigt eine zweite Ausfiihrung einer erfnV 
dungsgemaBen Veneilerplatte 1. Zusatzlich zu der in Fig. 2 
gezeigten Ausfiihrung sind Stege (nicht eingezeichnet) zwi- 
schen benachbarten, parallelen Gaskanalabschnitten 13 so- 
wie zwischen benachbarten, parallelen Gaskanalen 3 vor- 
handen. Diese Stege weisen Durchbrechungen 12, z. B. Ka- 
nale auf, so dass benachbarte Gaskanalabschnitte 13 verbun- 
den werden. Es ist aber auch moglich, dass benachbane 
Gaskanale 3 miteinander verbunden werden. Dadurch 
kommt es zu einer Querstromung zwischen benachbarten 
Gaskanalabschnitten 13 und zwischen benachbarten Gaska- 
nalen 3. Die in dieser Ausfiihrung gezeigten Gaskanale 3 
verlaufen serpentinenfdrrnig. Es ist aber auch moglich, dass 
anstatt mehrerer serpentinenfonniger Gaskanale 3 ein 
durchgangiger, serpentinenfornuger Gaskanal 3 vom Port- 
bereich 4 der Gaszufiihrung zum Portbereich 5 der Gasab- 
fiihrung ein durchgangiger Gaskanal 3 verlauft. 

Paten tanspriiche 

1. Brennstoffzellenstapel mit gasformigem Brenn- 
stoff, umfassend eine Membran-Elektroden-Einheit (8) 
und eine Veneilerplatte (1), welche einen Kanalbereich 
(2) mil Gaskanalen (3) zur Verteilung des Anoden- 
odcr Kathodengases an die Mcmbran-Elcktrodcn-Eiri- 
heit (8) und einem Portbereich (4) zur Zufiihrung des 
Anoden- und Kathodengases in den Kanalbereich (2) 
umfasst, dadurch gekennzeichnet, dass entlang der 
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Gaskanale (3) zusatzliche Verbindungskanale (6) von 
den Portbereichen (4) einmiinden, so dass mittels die- 
ser Verbindungskanale (6) unverbrauchtes Anoden- 
oder Kathodengas aus den Portbereichen (4) in die 
Gaskanale (3) lokal zudosierbar ist. 5 

2. Brennstotfzelienstapel nach Anspruch L dadurch 
< gekennzeichnet, dass der Stromungsquerschnitt der 

Verbindungskanale (6) kieiner als der Stromungsquer- 
schnitt der Gaskanale (3) im Kanalbereich (2) ist. 

3. Brennstotfzelienstapel nach einem der vorangehen- 10 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass im Ka- 
nalbereich (2) Stege zur rauralichen Trennung benach- 
barter Gaskanalabschnitte (13) vorhanden sind und 
dass diese Stege Durchbrechungen (12) aufweisen, so 
dass eine Stromung zwischen benachbarten Gaskanal- 15 
abschnitten (13) moglich ist. 

4. Brennstoffzellenstapel nach einem der vorangehen- 
dcn Anspriichc, dadurch gekennzeichnet, dass im Port- 
bereich (4) der Anoden- und Kathodengaszufiihrung 
ein hoherer Druck vorhanden ist, als im Portbereich (5) 20 
der Anoden- und Kathode n gas abfuhrung. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



25 



30 



3.5 



44) 



45 



50 



55 



60 



65 



MSDOCID: <DE_10055253A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer 
Int. CI. 7 : 
Offenlegungstag: 



DE100 55 253 A1 
H 01 M 8/02 

29. Mai 2002 




SDOCID: <OE_1Q055253A1_I_> 



102 220/187 



ZEICHNUNGEN SE1TE 2 



Nummj 

Int. CI. 7 J 
Offenlegungstag: 



DE 100 55 253 A1 
H 01 M 8/02 

29. Mai 2002 



Q_ 

O 
O 

LU 
_J 
CD 



I 

CO 
LU 

m 




Fig. 3 



MSDOC1D: <DE_10055253A1 J_> 



102 220/187 



esp@cenet document view 



Page 1 of 1 



Fuel cell stack 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 

Applicant: 
Classification: 

- international: 

- european: 



DE1 0055253 
2002-05-29 

BLANK FELIX (DE); HELLER COSMAS (DE); SCHMID 
OTTMAR (DE) 

DAIMLER CHRYSLER AG (DE) 



H01M8/02; H01M8/24 
H01M8/02C; H01M8/04C2 
Application number: DE20001055253 20001108 
Priority number(s): DE20001 055253 20001 108 



Also published as: 

WO0239529 (A3) 
WO0239529 (A2) 
US2004053105 (A1) 
CA2428317(A1) 



Abstract of DE1 0055253 

The invention relates to a fuel cell stack with 
gaseous fuel, comprising a membrane electrode 
unit (8) and a distribution sheet (1), comprising a 
channel region (2) with gas channels (3) for the 
distribution of the anode or cathode gases the 
membrane electrode unit (8) and a port region (4) 
for introduction of the anode and cathode gas 
into the channel region (2). According to the 
invention, additional connection channels (6) 
from the port regions (4) open out along the gas 
channels (3) such that unused anode or cathode 
gas from the port regions (4) may be locally 
dosed into the gas channels (3) by means of said 
connection channels (6). 
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